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RESUMEN
La evolucin de los paisajes de ontaña pirenaica del valle del Ebro o del interior de las sierras ibricas 
durante el lo ciclo glacial a estado directaente ligada a la del clia. Durante s de un siglo 
gegrafos y gelogos an analiado las uellas geoorfolgicas de los clias del Cuaternario especial
ente de los ciclos glaciales  interglaciales en las ontañas del Pirineo. Slo en las las dcadas la 
integracin del anlisis geoorfolgico con nuevas tcnicas de datacin absoluta y con otros registros 
connentales de evolucin paleoabiental y paleoclica (especialente secuencias lacustres y espe
leoteas) a perido precisar la dinica teporal de estos cabios en los procesos superciales y 
relacionarlos con las uctuaciones clicas del Cuaternario a escala connental y global. Repasaos en 
esta contribucin el estado de la cuesn y co el ueacer cienco de os María arcía Rui durante 
estas dcadas a contribuido a entender las claves de la evolucin del paisaje ediante un detallado 
trabajo de capo la ipleentacin de nuevas tcnicas y estrategias pluridisciplinares la colaboracin 
entre invesgadores el anlisis críco de los resultados y una visin olísca del paisaje. 
Palaras clae Glaciarismo, geomorfología, limnogeología, eseleotemas, alinología, aleoclima, 
Cuaternario
ABSTRACT
Landscape evoluon in te Pyrenean ountains te Ebro valley and te Iberian Range during te last 
glacial cycle as been greatly controlled by cliate uctuaons. or over a century geograpers and 
geologists ave described te geoorpic signatures of uaternary cliates in te Pyrenees parcu
larly tose associated to glacial  interglacial features. nly in te last fe decades te integraon of 
geoorpological analyses it ne absolute dang tecniues it oter terrestrial arcives of past 
environental and cliate canges as alloed us to reconstruct te ing of tese canges in surface 
processes and to correlate te it regional eisperic and global records. In tis contribuon e 
describe te current state of our noledge based on glacial lae and speleote arcives and o te 
or of os María arcía Rui as contributed to its developent. e signature of is researc as been 
a cobinaon of detailed eldor te use of ne tecniues as tey becae available a een sense of 
collaboraon it oter sciensts fro dierent disciplines a constant uesoning of te data and te 
preliinary results and a olisc vie of landscape dynaics. 
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1. INTRODUCCIÓN
 Esacio y empo, la combinación 
erfecta ara los estudiosos de Ciencias 
de la ierra y de algunas esecialidades 
de Ciencias Humanas , orue la su-
ercie terrestre es consecuencia de una 
combinación muy comlea de fenómenos 
ambientales geoecológicos, biológicos, 
ms o menos alterados or las acida-
des umanas sa diersidad reuiere, so-
bre todo, caacidad de obseración y de 
integración. El teto en crsia forma 
t d  óg Įd    
José M García iz (González-Sampériz, 
), donde se desela s pasi	n por el 
conocimiento de los paisa
es del pasado, 
e ha plasmado my especialmente en 
el estdio de la eolci	n de los glaciares 
y de ambientes de montaña. na gran ca-
pacidad de obseraci	n e integraci	n del 
paisa
e, moiéndose en dimensiones es-
paciales desde los procesos mesosc	picos 
en las laderas hasta las grandes cencas 
hdgáĮ, y  ht t 
desde la monitorizaci	n hasta los grandes 
ciclos glaciales, ha caracterizado siempre 
 vgó d J M G-R. 
Dd  t d vt ggáĮ 
de la dinámica de los paisa
es, el Noreste 
peninslar es n área especialmente inte-
resante (h://t.g./t.ht 
h://./gt/.ht), al in- 
clir desde las zonas alpinas del Pirineo 
hasta los desiertos de Monegros y las 
sierras del Sistema Ibérico, con na con-
tdd y d. E tt 
aance e se ha realizado en nestro 
entendimiento de la dinámica de los cam-
bios geomorfol	gicos en estos territorios, 
ha estado fertemente implsado e in-
Ňd   vdd Į d 
José María García-iz. S trayectoria ha 
Ňd t  d t 
 Įó d   g-
óg y Į t y  -
constrcci	n a escalas temporales mcho 
más allá de los datos procedentes de la 
monitorizaci	n y registro instrmental. 
D hh,   ú dd, d  
mano de la concienciaci	n de la graedad 
de los impactos del cambio global actal, 
h d   t d  
t d t vgó b  
vbdd á y bt  
escalas de ciclos glaciales e interglaciales 
(an olfschoten et al.,  Constanza et 
al.,  IPCC, ).
En este traba
o, eremos presentar 
 Ňx b  ht y  -
td d  ó t d  td 
paleoambientales lleados a cabo en este 
tt dt  ú dd d 
la mano de las contribciones de José Ma-
ría García iz. En los paisa
es de montaña 
pirenaica comenzaremos por los traba-

os pioneros de carácter esencialmente 
góg y/ td   
 vg d g   
  d  vó á 
eropea (García-iz,  García-iz 
et al., ) y segiremos con las nme-
 b  t vg-
dores (García-iz  Valero-Garcés,  
González-Sampériz et al., ,  
Sancho et al., ) y ss aportaciones 
y reisiones de paradigmas establecidos 
(García-iz et al., ,  y ), 
e han sido pestos en 
ae con la pro-
liferaci	n de dataciones radiométricas de 
diersa índole (Sancho et al.,  Peña 
et al.,  Palls et al.,  Leis et 
al.,  Palacios et al.,  elmas et 
al., 2011), y q hy  d h d 
reconstrir na isi	n my diferente de 
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la cronología de la eolci	n del paisa
e a 
la de hace arias décadas (ghes et al.,
 García-iz et al., 	).
epasaremos también el estado del 
t t   d vd 
gt (g, t Ňv, t-
v, g y t -
mente) 
e están demostrando las sing-
dd d  ht á y 
paleoambiental de las montañas de Ibe-
, d NE P, y t 
del Pirineo (Montserrat, 	 García-iz 
 Valero-Garcés, 	 García-iz et al.,
	,  y 	 González-Sampériz et 
al.,  y  Morelln et al.,  y 
	 Sancho et al., 		 Pérez-Sanz et 
al., 	 Moreno et al., 	 Gil-ome-
ra et al., 	). El máimo aance de los 
glaciares del Pirineo no es sincrnico con 
 d  qt d h t 
del hemisferio Norte (Andrie et al., 	 
ansgaard et al., 	 ghes  ood-
ard,  Clar et al., , Calet et al. 
		 Moreno et al., 	a), ni el comien-
zo de la deglaciacin ocrre a la ez en 
todas las montañas sreropeas (Jalt et 
al., 	 ghes et al. , 	 ood-
ard et al.,  Moreno et al., 	a 
Jiménez-Sánchez et al., 	 Jambrina et 
al., 2014). Et gdd  Įt 
también en el retraso del incremento de 
hmedad en el oloceno Temprano (Mo-
relln et al.,  Pérez-Sanz et al., 	 
Aranbarri et al., 	), en los cambios pa-
hdóg d  ú 12.000 ñ 
(Morelln et al., 		 Corella et al., 		) 
o en los aances y retrocesos de glaciares 
pirenaicos drante periodos más recien-
tes (Checa et al.,  y  Gonzá-
lez-Treba et al.,  Morelln et al.,
	). Los datos disponibles de la Cordi-
llera Ibérica también indican 
e el clima 
y   vgt “ d 
anterior integlacial (el Eemiense) (Gonzá-
lez-Sampériz et al., 	, 	 Moreno et 
al., 2013), t t -
Į b dd d  d t 
de la regin Mediterránea y sr de Eropa 
(ollieri et al., 	 de Bealie  eille, 
	 Sánchez-Goñi et al., 	 Tzedais 
et al.,  Allen  ntley,  Pini et 
al., ). 
A  g d  Į , J 
M G-R h Ňxd  v 
alta sobre estos aspectos singlares de 
los paisaes del NE peninslar drante el 
ú  g, tbyd gĮ-
vt   d -
to actal, 
e se resme en los sigientes 
apartados de este trabao.
2. LOS REGISTROS
Para entender la eolcin del paisa-
e en este sector de la Penínsla Ibérica 
dt  ú  tg-g-
-tg (ú 130,000 ñ 
aproimadamente, desde el MIS ), nos 
basaremos slo en archios geolgicos 

e hayan sido datados con técnicas cro-
nolgicas absoltas. Lamentablemente no 
son mchos. emos seleccionado eem-
plos de registros asociados a aances y 
retrocesos de los glaciares, depsitos 
lacstres y espeleotémicos del Pirineo y 
la Ibérica aragonesa esencialmente, 
e 
ilstran tanto la eolcin de nestro co-
nocimiento como el estado actal del mis-
mo (igra 	).
2.1. Los glaciares del Pirineo: dinámica 
local  loal
La polémica sobre el nmero de gla-
ciaciones presentes en el paisae del Piri-
 y  dd,  y á d  g. E 
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  d C d J, 
t b  bá d  d-
Įó y dtó d  g: 
tres, segn las primeras obseraciones 
de Penc (	) dos sigiendo los traba-
os de Panzer (	), Llopis Llad (	), 
H (1971) y M B (1973); y 
na, segn Barrre (). Las pregntas 
e nos hacemos ahora sigen siendo las 
: Cát  d v, t-
bilizaci	n y retroceso de los glaciares han 
dd  h   P, d 
esperar sincronía en los a
ances glaciares 
d d v , xt  d-
d d  tdg d 
  h d dĮ td g -
, ó      
con los ciclos glacialesinterglaciales a es-
 gb,  t ú 
los glaciares pirenaicos...
igura . ocalización de los rinciales registros lacustres y eseleotmicos citados en el teto.
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El cerpo de conocimiento generado 
drante más de n siglo de estdios ha 
sido reisado en arias ocasiones dran-
t  ú dd, t  
parte de no de los actores principales, 
José María García iz (García-iz et al.,
, ,  y ). No es nestro 
bv  dtd t d  -
tb q   Į 
e han traba	ado en glaciares pirenaicos 
h d,  á b  Ňxó 
sobre el c
mo ha eolcionado ese cono-
t, d   d  tg x-
cional, José María García iz. 
José María es n ge
grafo de campo 
por conicci
n, y esto ha permeado toda 
s carrera. Esta estrategia de traba	o es la 
e acab
 resoliendo la mencionada pro-
bá d ú d g -
t  C d J d h 
más de cien años (García iz et al., 2010: 
 estudios detallados de Hllermann 
 y Mar ono , conrmaron 
el carcter uioglacial de la terraa de  
m, de manera ue, con indeendencia de 
ue la morrena ms eterna enlazase o se 
emotrase contra la terraa de  m, no 
cabía duda de la eistencia de dos fases 
glaciares bien diferenciadas).
rante toda s carrera, José M ha 
dd dtd tg d  
elementos de geomorfología glacial del 
paisa	e pirenaico, desde formas erosias 
y dót d  g g 
(.g., G-R & M-B, 2001), 
hasta las holocenas de Marboré, incl-
yendo las de la Peeña Edad del ielo 
(García-iz et al., en reisi
n) (igra ). 
Td t tg, h d 
dd  ñ 80 g v 
de la eolci
n glacial para los alles pi-
renaicos, y ha sido la base de interesantes 
hip
tesis de traba	o sobre s correlaci
n 
con las glaciaciones clásicas de los Alpes 
(García-iz et al., ). Pero el deseo de 
poder datar estas morrenas, y así pasar de 
  v b   
y correlaci
n global a otra basada en cro-
nologías absoltas esto siempre sbya-
cente, y comenz
 a hacerse realidad en la 
década de los . Primero, con dataciones 
mediante C (Mardones  Jalt,  
Vilaplana,  Montserrat,  Bordo-
na, ) en secencias lacstres asocia-
das a morrenas. Los sorprendentes resl-
td (dd á g q 30 k BP), 
sgerían e la máima etensi
n de los 
glaciares pirenaicos se habría prodcido 
d d  d ñ t d ú-
igura  Una ista del circo de Marboré acia el alcón de Pineta: el ibón de Marboré a la iuierda, 
los glaciares de Monte Perdido a la dereca, con morrenas Holocenas y de la Peuea dad del Hielo a 
su ie, y el amlio alle con restos de morrenas y suercies ulidas Holocenas oto: A Salabarnada
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 áx g gb (LGM: 20 k BP). 
Ane coherentes con otras cronologías 
de montañas mediterráneas (Elicher  e 
Goer de er
é,  Seret et al., ), 
no encaaban con el patr	n pre-estable-
cido para el resto de Eropa y emisferio 
Norte en general, por lo e parte de la 
dd Į ddó b 
errores de la técnica, en
eecimiento 
d  dt    d t 
datado y s procedencia, etc., (Trner  
annon, ). En la actalidad, sabemos 
e esas dataciones son coherentes con la 
dinámica glacial singlar de las montañas 
del sr de Eropa (ghes  oodard, 
 García-iz et al., ).
L ú dd d g  y  -
 d g I h td -
dos por el desarrollo de otras técnicas de 
dataci	n absolta. La meora de la meto-
dología radiocarb	nica (AMS en lgar de 
con
encional para C), la implementaci	n 
de otras técnicas radiométricas como las 
 d U/Th   t -
g, y   d L ó 
(OSL) y t (TSL) d, h 
re
olcionado nestro entendimiento de 
la dinámica temporal de la e
olci	n del 
paisae glacial.
Todo ello ha proporcionado n marco 
cronol	gico, no eento de contradicciones 
y retos, para cya solci	n hemos debido 
apoyarnos, ne
amente, en el detalla-
d tb d :  t 
en el 
alle de Escarra (García-iz et al.,
), dep	sitos lacstres en el Alto Gálle-
go (González-Sampériz et al., , ), 
morrenas frontales en el Arín y el Gállego 
(Peña et al.,  Leis et al., ), terra-
 Ňvg   v d C (S-
cho et al.,  Leis et al., ), y espe-
leotemas (Moreno et al., ) (igra ).
Las técnicas de C y OSL en los 
alles 
del Arag	n, Gállego y Cinca sgieren e la 
glaciaci	n en el Pirineo habría eperimen-
tado catro fases de a
ance (García-iz 
et al., 2012): () t 90,000-80,000 ñ 
BP, (ii) en torno a , años BP (estadio 
isot	pico ), (iii) hacia , años BP (es-
tadio isot	pico ), y i
) n re-a
ance de 
t dd, q  q  -
t, dd    Máx-
mo Glacial Global (entre , y , 
años BP). No obstante, las dataciones del 
alto 
alle del Nogera ibagorzana (Palls 
et al., ) y del alle del Tt (elmas et 
al., ) con B  bq á y 
Į d, d  xtó 
áx d  g   ú 




nta José María (Gar-
cía-
iz et al., ), esta dicotomía de 
dataciones de la má	ima e	tensin de 
los glaciares y la dependencia del méto-
do de datacin, también oc
rre en otras 
tñ b: G (Vd-R 
et al., ), la Cordillera Cantábrica (Ji-
ménez-Sánchez  arias,  Moreno et 
al., ), el Sistema Central (Palacios et 
al., ), Sanabria (odríg
ez-odríg
ez 
et al., ) así como en otras monta-
ñas del s
r de E
ropa (oodard et al.,
 
ghes et al.,  y ). En al-
g
nos casos, el má	imo aance glaciar se 
alcanza entre , y , años BP, 
   t  80,000 ñ BP: v-
lles del Gállego y del Cinca (Sancho et al.,
 y  Peña et al.,  Leis et 
al., ), alle de Pa
 (Mardones  Jal
t, 
 Andrie
 et al., ), Cordillera 
Cantábrica (Par
e Nat
ral de edes, Pi-
 d E: J-Sáh & F, 
). En otros casos, el má	imo parece 
PASAJS  LMAS L LTM L GLAAL  L   LA P	S
LA BA 
A VS S LA  
VL
  LS GLAAS, LAGS  SPLTMAS
EECL CMI MIEL  PISE: MEE L PRESR S MR RCRUI 5

e oc
rre en torno a  a BP, como 
en Sierra de Gredos (Palacios et al., ) 
y alle del Nog
era ibagorzana (Palls et 
al., , odes et al., ). inalmente, 
casos como el de Sanabria, s
gieren la po-
sibilidad de 
e en ocasiones los aances 
 dt    xtó 
similar, e	plicando parte de las contradic-
ciones en las dataciones (odríg
ez-odrí-
g
ez et al.,  Jambrina et al., ).
C t d bt, v  
la síntesis de la eol
cin de los glaciares 
en el Pirineo necesitaba de 
na eal
acin 
 d  dt db,   ú-
 d  J M (G–R 
et al., ). Cada datacin ha de alorar-
se a la l
z de los problemas intrínsecos de 
 dt tdg (b v-
cimiento por contaminacin con carbono 
g   d C ariabilidad en los 
rangos de los parámetros necesarios para 
calibrar las dataciones de OSL y cosmogé-
nicos), la nat
raleza del material a m
es-
t ( -tbd   g 
 , bq á vd 
tras s
 emplazamiento), hasta la represen-
tvdd d  t d 
para las dataciones como marcadores de 
la má	ima e	tensin de las leng
as glacia-
res. inalmente, la posibilidad de 
e la 
dinámica glacial esté m
y controlada por 
factores locales y 
e los glaciares de me-
nor tamaño reaccionen con mayor rapidez 
  b á, h d t 
también en c
enta.
En síntesis, en el estado act
al de co-
nocimiento, los datos disponibles son co-
herentes con 
na má	ima e	tensin de los 
glaciares pirenaicos hacia  o incl
so  
a BP (MIS ), sit
ando el momento del 
“áx v g  d  t-
sicin entre MIS  y MIS  (García-
iz et 
al, ), es decir, con m
cha antelacin 
  Máx Gb d MIS 2, y  
 xt d  Ňt, 
v y d dt  MIS 3 y  
MIS . En alg
nos casos, el má	imo aan-
ce d
rante el MIS  y el MIS  coinciden. 

rante el estadio isotpico , los glacia-
res mediterráneos e	perimentarían 
n 
marcado retroceso y f
ertes oscilaciones 
d   Ňt á 




y t gd: Dgd et 
al., 1993; Wī et al., ), ya 
e, ge-
neralmente, son de menor energad
ra y 
á b   Ňt á-
cas rápidas. El crecimiento de los glaciares 
en las zonas mediterráneas d
rante el MIS 




dad regional con 
n alcance ariable con 
respecto al de la primera e	pansin, en 
f
ncin de parámetros locales. Y p
do ser 
menor, o incl
so claramente menor 
e 
d
rante el MIS , debido al carácter más 
seco del clima d
rante el MIS  (lorineth 
 Schlchter, ). Los periodos inter-
g   vt á hú-
medos, serían los más faorables al creci-
miento de los glaciares de alle (ghes  
ood	ard, 
).
edan an nmerosas pregntas 
por responder. Tenemos n modelo para 
eplicar la asincronía entre el máimo 
aance de los glaciares en el Pirineo (y en 
algnas montañas mediterráneas) y los 
grandes campos de hielo del norte de E-
ropa, pero no sabemos an la casa de las 
diferentes cronologías dentro de algnas 
montañas mediterráneas. Sospechamos 
e se debe a na combinacin de meto-
dg d dtó y tvdd 
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del mestreo, pero es indisensable es-
tablecer criterios de muestreo correlacio-
nables entre disntas onas de estudio, así 
como llear a cabo una aloración mor-
foestragrca de las unidades morfose-
dimentarias o morfologías erosias ue se 
an a datar , ms estudios ara enten-
der las comleas relaciones entre el clima 
incluyendo sobre todo el balance entre 
inniación y ablación y la eansión de 
los glaciares de alle en regiones relaa-
mente marginales desde un unto de is-
ta glaciar, como es el caso de los macizos 
montaosos mediterrneos” (García-iz 
et al., ).
 Los laos Paleoidroloa  	ol
-
cin de la Veetacin
También eiste controersia, como no 
podía ser menos, respecto a la eolcin 
paleohidrolgica y los cambios de ege-
tó d  b á 
ht  ú  g  t 
tt. C t d d, -
iene recordar e tanto en la Penínsla 
Ibérica como en el sr de Eropa, apenas 
eisten registros lacstres con secencias 
q b  ú  g -
to (er reisiones de González-Sampériz et 
al.,  letcher et al., a Moreno 
et al., a), pero no de ellos se locali-
za, precisamente, en el NE peninslar. Se 
trata de la Lagna del Cañizar de Villare-
mado (Terel) (igras  y ), e cbre 
 ú 140.000 ñ d ht -
leoambiental del área e nos ocpa este 
trabao, y a a proporcionarnos el marco 
temporal general para, desde el MIS , 
ir enlazando el resto de informacin pa-
bt btd dt  ú 
dd   d  t.
E t d, y  g q  
con los glaciares, los registros polínicos 
también demestran e algnos eentos 
á d ú  tg-g-
cial no han sido ni sincrnicos ni de la mis-
ma natraleza en el NE de España e en 
el resto de Eropa. Tal es el caso del MIS 
e y la spesta máima epansin de ár-
boles cadcifolios asociada a los máimos 
de hmedad de este interglacial (Pons et 
al.,  Tzedais et al.,  Bina et 
al., ), e sin embargo se obsera en 
cronologías posteriores al Eemiense en el 
t t E (S et al.,
), o e ni siiera llega a sceder 
en la secencia de Villaremado (Gon-
zález-Sampériz et al., ) (igra ). e 
hecho, y sin pasar por alto las posibles 
imprecisiones cronolgicas del modelo de 
edad de Villaremado (Valero-Garcés et 
al., en preparacin), esta secencia políni-
 gt  d át tóĮ 
( Ňt)  b t d 
MIS , pero no es tan eidente na hme-
dad regional generalizada, ni siiera para 
el MIS e (García-Prieto et al., en prepara-
cin). Esta discrepancia también se obser-
v   d d d t 
en la regin (er Moreno et al., , y 
apartado sigiente de este trabao), más 
tardío de lo esperable.
Esta aparente asincronía parece estar 
d   g tdd d 
la zona en la e se localiza la lagna del 
Cañizar de Villaremado (Terel). El cli-
ma ha estado caracterizado por na fer-
te eapotranspiracin potencial acenta-
da por el máimo de insolacin asociado 
al anterior interglacial (Magri  Tzedais, 
 lotz et al.,  Braconnot et al.,

), y por temperatras etremas (in-
v y v) q t ú 
hy   t d T. Et -
diría el mantenimiento de na hmedad 
gd   gó, y dĮt  
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xt  d dáĮ Įt 
para la proliferacin de cadcifolios, pro-
ocando na importante resiliencia de 
la egetacin como estrategia de adap-
tacin. Esta resiliencia está protagoniza-
da por las coníferas a lo largo de toda la 
: unierus primero, drante el 
Į d MIS 6 y td  MIS 5, y Pinus a 
 d MIS 4, dt td   
glacial, y hasta bien entrado el oloceno 
(Aranbarri et al., ).
Sin embargo, las facies sedimentarias 
de la secencia de Villaremado mes-
tran claras condiciones de mayor hme-
dd q  q  d    
del contenido palinolgico. e hecho, d-
rante el MIS  y MIS , se obsera alter-
nancia entre fases de trbera y lago carbo-
td (Fg 3), q Ň bt 
permanentemente inndados en n mo-
 d tb-hd-g y  Ň-
taciones importantes del balance hídrico 
igura  egistros lacustres y eseleotémicos del lmo ciclo glaciar: la secuencia del Caiar de i-
llaruemado iuierda y de la Cuea de Molinos dereca uierda: unidades sedimentológicas 
denidas en el sondeo del Caiar de illaruemado a arr de las facies, curas de suscebilidad 
magnéca MS y contenido geouímico Calcio y Carbono rgnico otal, C y alinológico rin-
ciales taones: Junierus, Mesótos y taones Mediterrneos, indicando cambios en temeratura 
ereca registro isotóico dC obtenido en la estalagmita M de las Grutas de Cristal en Molinos 
eruel, donde se marcan cambios en la disonibilidad ídrica desde el MS  Marine sotoic Stage 
 stadio sotóico Marino
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e no resltan tan obias en términos de 
egetacin regional. e hecho, na ege-
tacin dominada por coníferas resilientes 
se manto drante el mayor desarrollo 
del hmedal del Cañizar en el MIS .
En canto a la temperatra, el men-
d át tóĮ q  gt 
dt  td  MIS 5 ( Ňt-
), y q  dd d   -
porciones e llega a alcanzar unierus y 
de la presencia de taones Mediterráneos 
(García-Prieto et al., en preparacin), desa- 
 dát   gd d 
MIS  (igra ). También entonces des-
d gĮvt  -
 d óĮt,    
ambientes sedimentarios con condiciones 
de inndacin permanente (trberas y la-
gos), ane en menor proporcin (igra 
), dedciéndose la eistencia de n clima 
frío pero an hmedo drante este perío-
d. Et d á  y hú-
medas del MIS  también se han registrado 
en otras áreas de la Penínsla Ibérica (er 
recopilacin en González-Sampériz et al.,
). Algnos eemplos serían Abric o-
 (NE: Bh & Jà, 1994),  A 
Lg (NW: Gó-O et al., ) 
(Fg 1, dd   d ú 
ciclo glacial an se registran altos por-
centaes de Ericaceae y Poaceae, y baas 
proporciones de taones estépicos como 
Artemisia o Chenopodiaceae. Cronolgi-
camente, la llegada del MIS  coincide con 
el máimo aance de los glaciares en el Pi-
rineo (García-iz et al., ), por lo e 
los datos palinolgicos y sedimentolgicos 
d Vqd Į q   
d ú  g   NE , 
tv  d á ó 
para el crecimiento glaciar (frío y hme-
dad), e probablemente no olieron a 
 dt td  gó. 
Los registros lacstres y paleoambien-
tales eistentes para el MIS  y MIS  en 
la regin e nos ocpa en este trabao 
(Valero-Garcés et al., ,  Gon-
zález-Sampériz et al., , , , 

 Morelln et al.,  Vegas et al.,
), y en la Penínsla Ibérica (PI) en ge-
neral (González-Sampériz et al.,  Ca-
rrin et al.,  Moreno et al., a), 
nos hablan de na aridez persistente y 
generalizada. Estos datos son coherentes 
con na deglaciacin temprana del Piri-
neo (García-iz et al., , , ), 
despés de los máimos aances en tor-
no a los 
- a. En el alle del Gállego, 
la máima etensin de los glaciares en 
este ciclo glacial ocrre en torno a los  
a, cando el frente glaciar se etendía 
hasta el mbral de Sabinánigo (er apar-
tado anterior y referencias inclidas). Tras 
el retroceso de los glaciares, otra fase de 
estabilizacin ocrri en torno a los  a 
(morrena de Senegé), ane para en-
tonces, algnas áreas de cabecera ya es-
tb dgd y/ dtd d 
glaciar principal, como se dedce de regis-
tros sedimentarios como el de El Portalet 
(Fg 1 y 4),  á d 1800  d -
td, con desarrollo de n lago pro-glaciar 
hace  a BP (González-Sampériz et al.,
). el mismo modo, el ibn de Tra-
 (Mtt, 1992), d 
 g á d 1600  d td, -
ciona na datacin de base prima a  
a BP, por encima de las facies proglacia-
res (García-iz  Valero-Garcés, 
). 
Ambas secencias registran mínimos de 
concentracin polínica drante estos pe-
riodos, con proporciones arbreas my 
baas y dominio de herbáceas estépicas. 
Espectros polínicos my semeantes o 
v t y/ tó d  -
dimentacin por reaance glaciar (Mont-
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serrat,  González-Sampériz et al.,
) ocrren drante el periodo corres-
pondiente al LGM global y al denominado 
Mystery nteralM (enton et al., ), 
es decir, desde hace  a BP hasta . a 
BP aproimadamente (MIS ). el mismo 
modo, a cotas más baas, en la secencia 
del Lago Grande de Estanya (Prepirineo), 
se obsera na gran ariabilidad paleohi-
drolgica con fases de posible desecacin 
y eposicin sbaérea, nidas a otras de 
mayor disponibilidad hídrica en el periodo 
desde el LGM hasta el comienzo del olo-
ceno (Morelln et al.,  Vegas et al.,
). La egetacin regional sige estos 
b hdóg  Ňt  
la proporcin arbrea y dominio de her-
báceas estépicas, y registra la eistencia 
de refgios de egetacin primos en la 
regin, tal como se había constatado ya 
en el sector central del alle del Ebro con 
la Salada de Mediana, my cerca de ara-
goza (Valero-Garcés et al.,  Gonzá-
lez-Sampériz et al.,  y ).
Nmerosos alles del Pirineo mes-
tran secencias de morrenas asociadas a 
fases de retroceso y estabilizaci	n de gla-
ciares 
e podrían estar relacionadas con 
 Ňt á bt d 
MIS  y MIS . Algnas secencias lacs-
tres en lagos de obtraci	n desarrollados 
dtá d  t h -
d Į g g. P -
plo, el paleolago de Lalarri en la cabecera 
del Cinca, cerrado por na morrena lateral 
perteneciente al sistema glaciar de Pineta, 
y cyos materiales 
edan al descbierto 
por la erosi	n del propio río (García iz 
& M B, 2001) (Fg 1). Etd 
g y d dt h 
t d Įt  xt d  
importante relleno de facies lacstres con 
na potencia sperior a  m (Salazar et 
al., 2013). E d d dd t Į-
mar 
e la sedimentaci	n en el paleola-
go se inici	 antes de los  a. rante el 
máimo glacial local, hace  a (Leis 
et al., ), el hielo acmlado en el circo 
de Pineta alcanz	 n espesor de al menos 
450–500 , y  b q    
de la secencia de Lalarri corresponda a 
esta fase. La morrena lateral 
e dio ori-
gen al paleolago corresponde a na fase 
posterior, anterior a los  a (base datada 
del sondeo a  m de profndidad). inal-
mente, tras la desconei	n del glaciar de 
Lalarri del de Pineta, se prodo la erosi	n 
 d   y  Į d  d-
mentaci	n lacstre en Lalarri. Esto ocrri	 
hace nos  a (Salazar et al., ).
A pesar de la gran ariabilidad climá-
 dtd   MIS 3 y MIS 2 
(INTIMATE: Hk et al., ), y de la 
ttó   d gt  
de na respesta inmediata de la ege-
tó t   b á-
cos abrptos (Sánchez-Goñi et al., , 
), son my pocas las secencias con-
t q h gtd  ó. 
Precisamente, la mencionada trbera de 
El Portalet, fe la primera del Pirineo en 
la 
e se describi	 este impacto rápido de 
los cambios abrptos en la egetaci	n y 
en el paisae (igra ) (González-Sampé-
riz et al., ), cambios 
e se peden 
intir con menor precisi	n en los registros 
lacstres de Enol en la Cordillera Cantábri-
ca (Moreno et al., a) o en Banyoles 
en el Pirineo Oriental (Valero-Garcés et al.,
) (igra ). Entre las posibles razones 
argmentadas para esta discrepancia en-
t gt  y t tá 
las diferencias de resolci	n temporal, los 
modelos de edad poco robstos y afec-
ciones locales de las secencias terrestres 
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frente a la señal macro-regional 
e reco-
gen las marinas.
Sin embargo, la sensibilidad de la ege-
tó   b á bt 
parece estar especialmente inclada a 
 dd bá d á 
de estdio, tal como se dedce de la se-
cencia de Villar
emado. A pesar de 
e 
la resolci	n de trabao disponible hasta 
el momento en los  m de secencia pali-
nol	gica del Cañizar de Villar
emado no 
 , y   vt b 
ó t    
adscripciones precisas de posible impacto 
en la egetaci	n de eentos de einrich o 
 d D/O  ,  y b-
ble 
e esto no sceda debido a la men-
cionada resiliencia egetal 
e se obsera 
a lo largo de todo el registro. e hecho, 
 ó   t   
parte sperior de la secencia (Tardigla-
cial y oloceno), y sin embargo no se ob-
v  t  b á 
abrptos (Aranbarri et al., ), a pesar 
de ser n periodo en el 
e en otras se-
igura  a secuencia lacustre de l Portalet reresentada en edad modicado de GonleSaméri 
et al,  e iuierda a dereca: abundancia en orcentaje de Pinus, Junierus, etula, Corylus y 
erbceas estéicas, junto al contenido en carbonato del sedimento Comaración de l Portalet con 
las SS Surface Sea emeratures, emeraturas Suerciales Marinas del Mar de Alborn Medite-
rrneo ccidental Caco et al,  y con el registro isotóico del sondeo de ielo GP de Groen-
landia asmussen et al, 
PASAJS  LMAS L LTM L GLAAL  L   LA P	S
LA BA 
A VS S LA  
VL
  LS GLAAS, LAGS  SPLTMAS
EECL CMI MIEL  PISE: MEE L PRESR S MR RCRUI 31
cencias regionales como la mencionada 
de El Portalet (González-Sampériz et al.,
) o la Basa de la Mora para el olo-
ceno (igra ) (Pérez-Sanz et al., ), sí 
mestran eentos fríos y áridos marcados 
por descensos de las proporciones de u-
nierus, etula y Corylus esencialmente, y 
amento de taones estépicos (igras  
y ). Tampoco el Lago Grande de Estanya 
registra claramente el posible impacto de 
eentos abrptos en la secencia palino-
l	gica (Vegas et al., ), pero este hecho 
pede estar relacionado con la tasa de se-
dimentaci	n del registro (Morell	n et al.,
), posibles imprecisiones del modelo 
de edad, y esencialmente la resolci	n de 
trabao realizada hasta el momento (Vegas 
et al.,  Pérez-Sanz et al., en prepara-
ci	n), 
e sin dda debe ser ampliada.
V gt t (T-
, Mb, L Ev, B d  M, 
Estanya), ilstran la eolci	n del paisae 
pirenaico drante el oloceno. El circo 
de Marboré (igras  y ), estaba al me-
nos parcialmente deglaciado desde el co-
mienzo del oloceno (Olia et al., ). 
El oloceno temprano está marcado por 
 t d  bdvdd  
el lago, an
e el aporte de sedimentos 
sige siendo notable, sgiriendo na ele-
vd Ň g  tt -
. Et t d  bd-
igura  a secuencia lacustre de asa de la Mora modicado de PéreSan et al,  reresen-
tada en edad. e izuierda a dereca unidades sedimentarias y zonas olínicas descritas en base a la 
eolución de los rinciales taones, suscebilidad magnéca MS, contenido en carbono inorgnico 
C, orgnico C y rao Citrógeno, eolución de la cura de insolación de erano durante el 
Holoceno a , en marrón, fases de deforestación yo descenso de la cubierta egetal en el Medite-
rrneo occidental letcer et al, , y en aul, fases de aumento de tormentas en el Mediterrneo 
occidental Sabaer et al,  A lo largo del diagrama se indican con bandas aules las fases -
medas idencadas en la secuencia de la asa, en amarillo claro las ridas, y en amarillo intenso los 
eentos ridos
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vdd,  y  d bt 
dt, y  dó gd 
en la concentraci	n y ariedad de mine-
 g    
d y td tdd ht  -
mento en el Pirineo, reslta coherente 
con n periodo de clima más hmedo en 
este período (Olia et al., ). En Basa 
de la Mora (igra ), estas condiciones 
de mayor hmedad drante el oloceno 
T  Ň  t d 
t dt, q  át -
bablemente estacional (Pérez-Sanz et al.,
). La egetaci	n de este registro re-
Ň  t tdd y ó 
d vt bt d tĮó d 
frío y aridez 
e caracterizaron el comien-
zo del oloceno, tanto en esta regi	n, 
como en el Mediterráneo occidental en 
general (letcher et al., b) (igra ). 
A pesar de ser nmerosos (asmssen et 
al., ), el más conocido e intenso de 
estos eentos es el 
e ocrri	 hace . a 
BP (Ay & Agtd, 2005; Rhg & 
Plie, ). El impacto de este periodo 
más frío y seco se hizo notar inclso en 
las poblaciones hmanas de la margen 
derecha de la cenca del Ebro, tal como se 
ha demostrado con el acío poblacional, 
migraciones y ariaciones de los patrones 
de ocpacin 	e se scedieron drante 
el Epipaleolítico en el Ba
o Aragn y el 
Maestrazgo (González-Sampériz et al.,
).
Cd á d t 
tdd   d H-
 tb  Ň   ó 
egetal de registros como Estanya o Villar-
	emado por e
emplo (Pérez-Sanz et al.,
en preparacin y Aranbarri et al., , 
vt), dd v  
 y hbá hóĮ ht q 
el amento de hmedad y temperatra 
	e caracteriza a todo interglacial propi-
ó  Įt d dáĮ   
xó d  áb tóĮ.
La transicin al oloceno medio (ca.  
a cal BP datada en los registros con me-

or modelo de edad), es el cambio más 
gĮv d td  H y  -
terpreta como na respesta al amento 
d  d d d:  Mb, 
amenta la concentracin de los minera-
 g y dd  t 
de carbonato orgánico y los carbonatos 
dt (Ov et al., ) en Basa de la 
Mora, se desarrollan facies carbonatadas 
litorales y desaparece el dominio de los 
árboles cadcifolios en el estrato forestal 
(Pérez-Sanz et al., ) (igra ) en Es-
tanya, a pesar de no descender notable-
mente el niel del lago (Morelln et al.,
), amenta la proporcin de taones 
óĮ y/ t t  
los cadcifolios (Pérez-Sanz et al., en pre-
paracin) y en Villar	emado, recperan 
protagonismo las coníferas y amentan 
gĮvt  xóĮt y tx 
Mediterráneos (Aranbarri et al., ), 
constatándose de manera clara nas con-
d á á  (Fg 3).
Los lagos salinos de B
aralozSástago 
(Fg 1: St, L Py, g d Ch-
prana, etc.,) han proporcionado también 
eidencias de cambios en la egetacin, el 
balance hídrico y las fases de agradacin 
y erosin en el centro de la epresin del 
Ebro (er la reisin de González-Sampériz 
et al., 2008 y d G et al., ). El 
oloceno temprano parece ser el periodo 
más hmedo, con las condiciones de ma-
yor aridez drante el oloceno Medio y 
n retorno a condiciones dominantes de 
dó dt  ú .
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L Ň h    v-
getal es cada ez mayor en cotas ba
as y 
d   d H Md (G-
zález-Sampériz  Sopena,  Gonzá-
lez-Sampériz,  Morelln et al.,  
ll et al.,  Pérez-Sanz, ), y re-
t  td gt d -
td como Marboré o la Basa de la Mora 
para minimizar la señal antropogénica y 
d   vbdd á -
t  t Įbdd (Ld, 2013). 
A  d dtt dd d -
vdd h (dtó, v, 
so del fego para ampliar espacios para 
pastos, etc.,), desde hace nos  años 
  t t d td d P-
rineo central (Montserrat, ), selen 
 á t d t dó 
y rápidamente reersibles (reforestacin 
egetal natral). Esta sitacin se man-
tendrá con ariaciones locales hasta hace 
nos  años aproimadamente, cando 
ya se obsera claramente 	e el so del 
territorio es mcho más intenso y eten-
sible a cal	ier cota (Montserrat,  
Pérez-Sanz et al.,  y  San
án et 
al.,  ), tĮád  -
sos deforestadores.
N btt,  dt  ú-
 , g dvd ñ-
 d  vbdd á t  
 d  vó hdóg y 
los cambios de egetacin registrados en 
g g d td (Mó et al.,
 Moreno et al., b Pérez-Sanz et 
al., ), en lagos del Prepirineo (Arreo, 
Mtt, Ety: Fg 1) (C et 
al., ,  Morelln et al.,  y 
) y en lagos del Sistema Ibérico (Ta-
v, E Tb, L P: Fg 1) (M-
no et al.,  Barreiro et al., en prensa). 
Cd d y t á y 
vd d b hd á -
v,  dt  ú 500 ñ 
en Marboré y la Basa de la Mora (igra 
), asociadas a la Pe	eña Edad del ielo, 
mientras 	e aparece clara na señal de 
clima más seco drante la Anomalía Cli-
á Mdv (M et al., b).
Para terminar este apartado, no po-
demos sino mencionar 	e en el entorno 
del ibn de Marboré (igra ), 	e como 
hemos dicho anteriormente se trata de la 
 t d y td t-
diada hasta el momento en el Pirineo, se 
h tgĮd y dtd v  
de aance glacial drante el oloceno. 
Estas eidencias también se habían iden-
Įd  t v ,  
sin adscripcin cronolgica clara. Se trata 
de episodios Neoglaciales scedidos ca.  
a y drante el oloceno tardío (., ., 
. a) y la Pe	eña Edad del ielo, y se 
corresponden con periodos de cambios 
importantes en la secencia lacstre del 
ibn.
Este paralelismo forma parte de n 
traba
o pionero en el 	e se anan resl-
td d q y,  
estdio de detalle de la secencia lacstre 
(an en proceso para arios indicadores), y 
la caracterizacin geomorfolgica, análisis 
y datacin de los depsitos morrénicos de 
s entorno. n planteamiento integrador 
y na metodología plridisciplinar, 	e es 
la base de los estdios paleoambientales 
actales y ftros, y 	e llega de la mano 
de, precisamente, José María García-iz 
(García-iz et al., eniado).
2.3. Espelotemas: datos de temperatura 
y precipitación
Las formaciones de espeleotemas (i-
gra ) son n archio ecepcional de los 
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b á d d (tt t-
micos como hidrolgicos), gracias a 	e la 
ariacin en la composicin de la calcita 
q ty t t tá g-
da a las condiciones ambientales eisten-
tes en el momento de s formacin (hi-
te, ). na de las mayores enta
as de 
t  d “hv   dt-
cin mediante la técnica del -Th, 	e re-
	iere tan slo - mg de calcita para 
asignar na edad my precisa, dentro de 
n amplio interalo (-. años) (Ed-
ards et al., 1987). P t v,  
td   v gĮv  
la comprensin y datacin de los cambios 
bt d   ú  
glaciales-interglaciales.
En la Penínsla Ibérica, son todaía 
my escasas las reconstrcciones am-
bt d   d gt 
de espeleotemas, cbriendo el oloceno 
(omíngez-Villar et al., ,  Mar-
-Chvt et al., 2011),  ú  
glacial (Mñoz-García,  orale et 
al.,  Moreno et al., b omín-
gez-Villar et al., ), e inclso periodos 
á g (Hdg et al.,  Stoll et 
al., ).
En el NE peninslar, los primeros regis-
tros disponibles, parcialmente pblicados 
en Moreno et al., (), permiten indagar 
   d  ú 400.000 ñ, 
q d  d y td 
en los periodos interglaciales. Las ceas 
d  y td (Pt  F y 
Esplca Lasgeriz, ambas en el macizo de 
C, P Ct: Fg 1) -
tan crecimientos de espeleotemas desde 
el MIS -, pero éstos son my limitados. 
Las casas más probables para este cre-
cimiento limitado serían el escaso goteo 
  v y/   dd d 
aga para disoler carbonato (por las ba-

as concentraciones en CO esperables en  t   d dáĮ), y 
na redcida o nla cbierta egetal. Pos-
teriormente, se registran crecimientos in-
termitentes en el MIS  (en concreto, en el 
MIS 7: 210-180 k), tt  v -
naicas como en la Sierra de Gara (Cea 
igura  magen del interior de la cuea de Seso oltaa, Huesca y detalle de un eseleotema oto-
graa: Jaime Ms, Gruo seleología de adalona
PASAJS  LMAS L LTM L GLAAL  L   LA P	S
LA BA 
A VS S LA  
VL
  LS GLAAS, LAGS  SPLTMAS
EECL CMI MIEL  PISE: MEE L PRESR S MR RCRUI 35
d Etb F, S Ext: Fg-
ra ), siendo éste no de los interalos p-
   t t 
en el Noreste peninslar.
En canto a la informacin disponible 
para el periodo 	e nos ocpa, el creci-
miento de espeleotemas esperado d-
rante el MIS , realmente comienza arios 
milenios despés del inicio del interglacial 
MIS e, en concordancia con la línea dier-
gente respecto al resto de Eropa epes-
ta en los dos apartados anteriores sobre 
eolcin de los glaciares y lagos. Este 
hecho, estaría probablemente asociado a 
n retraso en alcanzarse en la Penínsla 
Ibérica las condiciones adecadas de tem-
peratra y hmedad para el crecimiento 
de los espeleotemas, ocrriendo las mái-
mas tasas de crecimiento en el MIS c, en 
torno a - a BP (aproimadamente 
200-300 ñ  t). Et -
mento coincide con n periodo cálido 	e 
corresponde con n máimo de insolacin 
d v (Cv d M, T: F-
gra ). En concordancia con este máimo 
desarrollo espeleotémico, es conocido n 
notable amento de hmedad drante el 
MIS 5 d   d dót Ň-
iales (Benito et al., ), an	e eisten 
estdios 	e sí señalan el MIS e como 
más hmedo y, por tanto, más faorable 
para la formacin de tfas y espeleotemas 
(omíngez - Villar, et al., ).
Con la entrada en el MIS , hace nos 
- a BP, se interrmpi el crecimiento 
espeleotémico en las ceas del NE penin-
slar. e hecho, es drante esta fase can-
do se localizan los depsitos glaciales (y los 
Ňv d) á xt (Lw 
et al., ). Neos aances glaciares en 
el Pirineo, e interrpcin de la formacin 
de espeleotemas, son coherentes con n 
periodo frío. rante el MIS , solo hay 
crecimientos de espeleotemas drante 
periodos brees, y en ceas de menor 
td d S d G y St Ib-
rico, salo na interesante ecepcin en la 
cea de Las Gloces, en el Par	e Nacio-
nal de Ordesa y Monte Perdido (igra ), 
q gt t  t 
 y  a BP (Contreras, en preparacin). 
Ptt,  hy vdd -
t ht  ú dgó, 
indicando 	e el MIS -, fe n periodo 
my frío y árido (igra ), además de 
my inestable, lo 	e reslta desfaorable 
para la formacin de espeleotemas, como 
ya se había obserado en la cea de El 
Pindal, en Astrias (igra ) (Moreno et 
al., 2010b). Et d á 
tb  h tgd   d -
cencias lacstres (Moreno et al., a)
y depsitos glaciales (García-íz et al.,
), tal como se ha epesto en los dos 
apartados preios de este traba
o.
Las condiciones de mayor hmedad 
 tb   d h 14 
k, t y   dd d gt Ň-
iales y aliales de los Pirineos y la Cor-
dillera Ibérica (Leis et al.,  ller et 
al., 1998; vt) y d g 
espeleotemas (Bartolomé et al., ). No 
obstante, hasta el oloceno no se prodce 
na nea etapa de gran desarrollo espe-
leotémico (igra ).
Es 
sto este período, el oloceno, el 
	e posee el mayor nmero de espeleote-
mas en el NE peninslar, a pesar de alg-
nas lagnas temporales. Por e
emplo, en 
las ceas del Sistema Ibérico, no hay cre-
t t dt  ú-
 1-2 k, dd q  d ú 
milenios han sido más secos 	e el resto 
del oloceno. Sin embargo, en la cea 
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de Seso (y en menor medida en otras ce-
as pirenaicas), sí 	e hay espeleotemas 
d   ú t d ñ, 
Ňd  y dbdd hd-
ca y, probablemente, na bena cbierta 
vgt y d dáĮ (Bt et 
al., ).
Los traba
os ftros en esta línea de 
vgó, q d g 
precisas y de análisis isotpicos de alta 
ó, q t bd -
nes primordiales como la sincronía o asin-
cronía en la respesta de esta regin ante 
 b á ád,   Į-
cacin de los cambios detectados en tér-
minos de temperatra y precipitacin.
3. EL FUTURO
La reconstrccin de la eolcin del 
paisa
e a escalas temporales milenarias, 
re	iere de la integracin de resltados 
proporcionados por arias disciplinas cien-
Į y   t . 
La datacin absolta de los depsitos y de 
las formas del paisa
e es imprescindible 
para poder entender la dinámica del pai-
:   d,  t-
  t Į y   -
das de los procesos egenos 	e mode-
lan el reliee. Vie
as y neas técnicas han 
de implementarse en mestras represen-
tv q  t v   
incongrencias 	e parecen asociadas a 
dt td d á. L tg-
cin de la datacin de los depsitos s-
Į (, t, t.,),  
registros geolgicos como lagos y espeleo-
temas, nos ha de proporcionar secencias 
 d b bt q 
t  ó d ú  
glacial, y 	e nos lleen más allá. Las cbe-
tas de sobre-ecaacin glacial de algnos 
alles pirenaicos, peden contener largas 
secencias pro-glaciares. Los rellenos de 
g g ká d P, 
peden aydarnos a reconstrir con gran 
detalle y resolcin los cambios de paisa
e 
en las áreas no glaciadas. osas tectnicas 
como Villar	emado, gardan largas se-
cencias de eolcin paleoambiental y 
son necesarias para establecer n marco 
de referencia regional a gran escala.
Pero las neas tecnologías necesita-
rán de contetalizacin 	e slo pede 
enir de n detallado traba
o de campo 
y de n ben baga
e de ideas, hiptesis y 
teorías sobre la dinámica del paisa
e. La 
tó d  t góĮ-
cos es esencial para 	e el presente sea 
 v d d: ó y dt-
cin en cencas y parcelas eperimenta-
; t dtd d  t 
annciada de los restos de glaciares del 
P; t d  ñ á-
ca a espeleotemas y depsitos lacstres 
fnciones de transferencia de indicadores 
biolgicos...
E t d  vgó d -

e a estas escalas milenarias es plral, y la 
tgó d dt d Į-
 q d  vó gb d v-
gd  t t,   
d J M G R:  tt 
es la pregnta, no la técnica 	e necesi-
temos para resolerla lo esencial es el 
traba
o detallado y preciso, para 	e la in-
terpretacin del dato nos permita dar n 
pasito adelante los límites forzados entre 
 t t d   
dó (y d g ),  t-
ras al conocimiento. Las respestas han de 
enir de la integracin de datos, obtenidos 
al otro lado de esas fronteras.
Las pregntas y las respestas están en 
el mismo paisa
e 	e 	eremos entender. 
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A 
A VS S LA  
VL
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S, LAGS  SPLTMAS
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Conoceremos neas técnicas, aanzare-
mos en los modelos de edad, dispondre-
mos de secencias más largas y más aria-
das, pero tendremos e segir siendo 
dt Į d , góg 
d bt, , d d  y -
boratorio. Tendremos e segir siendo, 
como José M García-iz.
4. AGRADECIMIENTOS
Este trabajo se a realiado con el apoyo de 
los proyectos: CLIRE (CLC) 
RCCIECSLIDER (CSD) DIM 
(CL) LLRS (CL
) LED (CL) DI
M (CLS ) e IDRPS 
(CL) nanciados por el Minis
terio de Econoía y Copevidad los pro
yectos PM LC LC
 del obierno de ragn y los proyec
tos RD () y CUES () del 
rganiso utnoo de Parues acionales.
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